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Частотозміщуючі перетворювачі (ЧЗП) сигналів можна класифікувати 
за принципом зміни фазового кута: аналогові перетворювачі (фаза сигналу 
змінюється неперервно) та дискретні (стрибкоподібна зміна) [1]. В останні 
роки більш поширеними  стали дискретні системи на основі керованих фа-
зообертачів (гармонійних та тригерних подільників частоти), які мають 
низку переваг: значне придушення несучої частоти та широкі межі змі-
щення частоти. До недоліків цих ЧЗП слід віднести пониження несучої ча-
стоти та втрату амплітудної інформації в процесі перетворення (зміщення)  
вхідного сигналу [2]. 
Дискретні фазообертачі (ДФО) на основі ліній передач, які не мають 
цих недоліків, представляють собою каскадне з’єднання елементарних ча-
рунок на величини приросту фаз згідно виразу 
360
2N
, де N = [1…N] , а N — 
кількість секцій фазообертача.  
Принцип перетворення фази ДФО на довгих лініях дуже простий: од-
на з двох ліній працює як «зв’язуюча» лінія, а інша як лінія «затримки». 
Саме довжина лінії затримки визначає значення зміни фази. Один каскад 
реалізує конкретно заданий зсув фази. Для збільшення дискретизації фазо-
вих стрибків (розрядності) необхідно послідовно підключати додаткові се-
кції. Сучасні системи використовують розрядність 4 або 8, якщо є підви-
щені вимоги до якості формування сигналу.  
Фазообертач напряму впливає на фазову та амплітудну похибку (див. 
рис.1.) [3]. Розрядність впливає на швидкість переключення між фазовими 
дискретами, оскільки при цьому збільшується рівень небажаних спектра-
льних складових. Вимоги до рівня цих складових в певній мірі диктує ви-
бір розрядності. З іншої сторони зміщення частоти вимагає утвердженого 
часу, в межах якого всі фази будуть переключені.  
Розглянемо вплив неточності встановлення фазового дискрета і фазо-
вих спотворень  на вихідний спектр ЧЗП, при якому спостерігається нерів-
номірність стрибків фази в межах одного періоду перемикання. 
Нехай на виході фазообертача є сигнал з фазовим зсувом  фо t : 
    0 cos .cфо фоU t U w t t    (1) 
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Фазові спотворення приводять до нерівномірних стрибків фази і фазо-
вої модуляції, яка розширює спектр бокових паразитних складових. 
 
Знаючи 1,2...2Nn  , кількість 
стрибків, та за умови, що фаза 
 фо t  зростаюча функція з час-
тотою  2mw n  , формулу (1) 
можемо записати у вигляді: 
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Аналізуючи формулу (2) може-
мо зробити висновки, що чим біль-
ший фазовий розкид встановлення 
фази дискрета, тим більше розши-
рюється спектр бічних гармонік. На 
рис.2 приведений вихідний спектр 
ФО з частотою переключення  
16кГц  та фазовими спотворення-
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Рис.1. Фазові та амплітудні відхилення в  
залежності від розрядності 
 
 
Рис.2 Спектр неідеального ФО 
